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IC engine starter motor circuit - has NTC resistor in series with starter relay 
for controlled engagement of pinion 
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Abstract of DE41 22252 

The starter motor (23) is operated by a relay 



(22) with temperature independent control. 
This is achieved by a series connected NTC 
resistor (20) in the relay coil circuit. The 
voltage applied to the relay coil is constant 
over a temperature range and ensures that the 
relay moves the starter pinion into mesh at a 
controlled rate, before the starter motor is 
activated. The characteristics of the NTC 
resistor are selected to counteract the 
resistance changes in the coil due to thermal 
variations. The NTC resistor operates from -30 
deg.C to 160 deg.C. ADVANTAGE - Even 
engagement of starter pinion, less starter 
noise, less starter wear. 
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@ Starteinrichtung fur eine Brennkraftmaschine 

@ Etna Starteinrichtung fur eine Brennkraftmaschine besitzt 
ein Einruckrelais (22) zum Bewegen eines mit einem Starter- 
motor (23) in Drehverbindung stehenden Ritzels in seine 
Eingriffsstellung mit einem maschinenseitigen Zahnrad. Da- 
mit trotz des positiven Temperaturgangs des Materials der 
Wicklung des Einruckrelais (22) auch uber einen gro&en 
Temperaturbereich der Erregerstrom desselben und damit 
die Einruckgeschwindigkeit des Ritzels konstant bleibt, ist im 
Erregerstromkreis (21) des Einruckrelais (22) ein NTC-Wider- 
stand (20) vorgesehen (Fig. 2). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Starteinrichtung gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs. Derartige Start- 
einrichtungen finden sich in einer Vielzahl von Ausfuh- 
rungen im Einsatz und sind auch in der Patentliteratur 
der internationalen Klasse F02N 11/08 ausfuhrlich be- 
schrieben, so daB hierauf im einzelnen nicht eingegan- 
gen zu werden braucht 

Schwierigkeiten konnen bei derartigen Starteinrich- 
tungen dann auftreten, wenn das Ritzel bei seiner Ein- 
ruckbewegung nicht schnell mit seinen Zahnen zwi- 
schen die Zahne des mit der Maschine verbundenen 
Zahnrads, in der Regel eines Zahnkranzes einer 
Schwungscheibe der Brennkraftmaschine t gleitet Insbe- 
sondere bei schneller Einriickbewegung kann es vor- 
kommen, daB das Ritzel mit den Stirnseiten seiner Zah- 
ne gegen die Stirnseiten der Zahne des Zahnrads schlagt 
und auf diesen schleift, wodurch sowohl das Ritzel als 
auch das Zahnrad beschadigt werden kdnnen. Wie sich 
gezeigt hat, kann dies insbesondere bei tiefen Tempera- 
turen auftreten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gat- 
tungsgemafle Starteinrichtung mit einfachen Mitteln so 
auszubilden, daB die beschriebenen temperaturbeding- 
ten Schwierigkeiten beim Einrucken des Ritzels vermie- 
den sind. 

Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe be- 
steht in den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan- 
spruchs. 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist darin zu se- 
hen, daB sie die gestellte Aufgabe mit sehr einfachen, 
bewahrten Bauteilen lost, namlich beispielsweise durch 
Einsatz zumindest eines NTC- Widerstands, also eines 
Widerstands mit negativem Temperaturkoeffizienten 
seines elektrischen Widerstandswertes, wodurch die 
Wirkung des positiven Temperaturkoeffizienten des 
elektrischen Widerstands der zumindest einen Wicklung 
des EinrQckrelais hinsichtlich des Erregerstroms fur die- 
ses zumindest teilweise kompensiert wird. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
nung erlautert, deren 

Fig. 1 den Verlauf hier interessierender Spannungen 
U uber der Temperatur T beim Stand der Technik wie- 
dergibt, wahrend 

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel fur die Erfindung und 

Fig. 3 den Verlauf der beiden bereits in Fig. 1 behan- 
delten Spannungen bei der Erfindung zeigt. 

Betrachtet man zunachst Fig. 1, so ist bei 1 der Ver- 
lauf der letztlich von der Batterie dem EinrQckrelais 
angebotenen Spannung und bei 2 der Verlauf der vom 
EinrQckrelais fur einen mit einer optimalen Geschwin- 
digkeit erfolgenden Einruckvorgang des Ritzels ange- 
forderten Spannung uber der Temperatur T gezeichnet. 
Da die Wicklung des EinrQckrelais aus Kupfer oder ei- 
nem anderen Metall mit positivem Temperaturkoeffi- 
zienten seines Widerstandswertes besteht, fallt die zur 
Erzeugung eines konstanten Erregerstroms erforderli- 
che Spannung an dieser Wicklung entsprechend Kurve 
2 in Fig. 1 mit abnehmender Temperatur T, wahrend die 
an der Wicklung anliegende Spannung endsprechend 
Kurve 1 zumindest annahernd konstant bleibt Die Fol- 
ge davon ist eine VergrflBerung des Erregerstroms und 
damit eine Beschleunigung der Einriickbewegung des 
Ritzels, so daB mit abnehmender Temperatur zuneh- 
mend die Gefahr einer Beschadigung der Zahne von 
Ritzel und Zahnrad bzw. Zahnkranz auftritt 

Betrachtet man beispielsweise eine zum Antrieb eines 
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(Craftfahrzeugs dienende Brennkraftmaschine, so ist der 
Temperaturbereich im Bereich der Wicklung des Ein- 
rQckrelais so groB — er kann zwischen -30°C und 
+ 160°C liegen — , daB durch die anhand Fig. 1 be- 
5 schriebenen Zusammenhange erhebliche temperatur- 
bedingte Anderungen des Erregerstroms des EinrQckre- 
lais und damit der EinrQckgeschwindigkeit des Ritzels 
auftreten konnen. Geht man beispielsweise von einer an 
der Wicklung des EinrQckrelais liegenden Spannung 
io (Batteriespannung) von 12 V aus und ist ein Erreger- 
strom von 30 A optimal, so m6ge hierfur eine Spannung 
an der Wicklung des EinrQckrelais von 1 1 V erforderlich 
sein. Das bedeutet, daB der Widerstand in den Zuleitun- 
gen des Erregerstromkreises 33 mQ betragen muB. Die- 
is se Auslegung erfolgt beispielsweise fur + 160°C. Damit 
derselbe Strom von 30 A auch bei -30°C vorliegt, also 
die Einruckzeit des Ritzels konstant bleibt, darf die 
Spannung an der Wicklung des EinrQckrelais nur 4 V 
betragen, so daB im Erregerstromkreis nunmehr ein 
20 Spannungsabfall von 8 V erzeugt werden muB, der Erre- 
gerstromkreis also einen Widerstand von 226 mCl haben 
muB. 

ErfindungsgemaB wird dies gemaB Fig. 2 durch Ein- 
schalten des NTC- Widerstands 20 in den Erregerstrom- 

25 kreis 21 fur das EinrQckrelais 22 erreicht Der eigentli- 
che Startermotor, der im einzelnen nicht interessiert, ist 
bei 23 angedeutet. Im Erregerstromkreis findet sich der 
Zundstartschaher 24, der Qblicherweise gekoppelt ist 
mit dem ZundschloB; wird der Zundstartschaher 24 ge- 

30 schlossen, so liegt an dem EinrQckrelais 22 die Spannung 
der Batterie 25, in einem Fahrzeug in der Regel 1 2 V. 
Der NTC- Widerstand besitzt bekanntlich einen negati- 
ven Temperaturkoeffizienten seines Widerstandswerts, 
d h. sein Widerstand nimmt — entgegen dem Wider- 

35 stand der Erregerwicklung des EinrQckrelais 22 — mit 
fallender Temperatur zu. DemgemaB ergibt sich fur die 
Spannung an der Erregerwicklung des EinrQckrelais 22, 
also im Schaltungspunkt 26 (im Fahrzeug als Klemme 50 
bezeichnet), nunmehr nicht mehr der in Fig. 1 bei 1 an- 

40 gedeutete Verlauf uber der Temperatur, sondern der in 
Fig. 3 mit V bezeichnete. Es handelt sich im Idealfall urn 
eine Gerade mit derselben Steigung wie der Verlauf 2' 
der zum Erzielen eines konstanten Erregerstroms erfor- 
derlichen Spannung an der Erregerwicklung des Ein- 

45 ruckrelais 22; die Kurvenverlaufe 2 und 2' sind identisch. 
Die Spannungsdifferenz zwischen den beiden Kurven V 
und 2' ist bedingt durch den Widerstand in den Leitun- 
gen des Erregerstromkreises 21. 
Mit der Erfindung ist demgemaB eine gattungsgema- 

50 Be Starteinrichtung geschaffen, die durch eine einfache 
MaBnahme — Einschalten eines NTC-Widerstands in 
den Erregerstromkreis des EinrQckrelais — temperatur- 
bedingte Schwierigkeiten beim Einrucken des Starter- 
ritzels vermeidet 

55 

Patentanspruch 

Starteinrichtung fur eine Brennkraftmaschine mit 
einem Startermotor, einem Zahnrad an der Maschi- 

60 ne und einem in Drehverbindung mit dem Starter- 
motor stehenden Ritzel, das uber ein EinrQckrelais 
aus einer Ruhestellung in eine Betriebsstellung be- 
wegbar ist, in der es mit dem Zahnrad kammt, da- 
durch gekennzeichnet, daB in einem Erreger- 

65 stromkreis (21) des EinrQckrelais (22) ein Bauteil 
mit NTC-Verhalten (20) zur Begrenzung von tem- 
peraturbedingten Anderungen des Erregerstroms 
infolge des Temperaturgangs des elektrischen Wi- 
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derstands des Einruckrelais (22) liegL 
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